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©  Halbleiterspeicher  aus  Speicherbausteinen  mit  redundanten  Speicherbereichen. 

Die  Erfindung  betrifft  einen  Halbleiterspeicher  aus  Spei- 
cherbausteinen  mit  redunanten  Speicherbereichen. 

Zur  Aufnahme  der  Informationen  für  die  Ersatzschaltung 
fehlerhafter  Bitstellen  in  einem  Speicherbaustein  mit  redun- 
danten  Speicherbereichen  ist  in  dem  Speicherbaustein  ein 
flüchtiger  Hilfsspeicher  vorgesehen.  Jeder  im  Verlauf  von 
Wartungsarbeiten  leicht  auswechselbaren,  eine  Mehrzahl 
von  Speicherbausteinen  umfassenden  Baueinheit,  z.B.  einer 
Flachbaugruppe,  ist  ein  programmierbarer,  nicht  flüchtiger 
Festwertspeicher  zur  Aufnahme  der  Ersatzschaltungsinfor- 
mationen  für  alle  in  der  Baueinheit  zusammengefaßten 
Speicherbausteine  zugeordnet.  Die  Programmierung  des 
Festwertspeichers  erfolgt  vorzugsweise  bei  der  Prüfung  der 
Baueinheit.  Sie  kann  später  ergänzt  werden. 



Die  E r f i n d u n g  b e z i e h t   s i c h   au f   e i n e n   H a l b l e i t e r s p e i c h e r  

n a c h   dem  O b e r b e g r i f f   des   P a t e n t a n s p r u c h e s   1 .  

S p e i c h e r s y s t e m e   a u f   H a l b l e i t e r b a s i s   w e r d e n   d e r z e i t   u n t e r  

V e r w e n d u n g   von  i n t e g r i e r t e n   S p e i c h e r b a u s t e i n e n   a u f g e b a u t .  

D a b e i   w i r d   j e w e i l s   e i n e   A n z a h l   S p e i c h e r b a u s t e i n e   ( z . B .   3 6 )  

a u f   e i n e r   s t e c k b a r e n   F l a c h b a u g r u p p e   o d e r   a u f   e i n e r   v e r -  

g l e i c h b a r e n ,   zu  P r ü f - o d e r   W a r t u n g s z w e c k e n   l e i c h t   a u s w e c h -  

s e l b a r e n   B a u e i n h e i t   z u s a m m e n g e f a ß t .   Je  n a c h   d e r   g e w ü n s c h t e n  

K a p a z i t ä t   des   G e s a m t s p e i c h e r s   und  d e r   K a p a z i t ä t   d e r   S p e i -  

b a u s t e i n e   bzw.   d e r   F l a c h b a u g r u p p e n   b e s t e h t   d e r   e r s t e r e  

aus   e i n e r   mehr   o d e r   w e n i g e r   g r o ß e n   V i e l z a h l   von  F l a c h b a u -  

g r u p p e n .   Im  a l l g e m e i n e n   i s t   d e r   S p e i c h e r   m i t   e i n e r   F e h l e r -  

k o r r e k t u r e i n r i c h t u n g   a u s g e s t a t t e t .  

E in   s e h r   e r n s t e s   P r o b l e m   b e i   d e r   H e r s t e l l u n g   von  i n t e g r i e r -  

t e n   S p e i c h e r b a u s t e i n e n   i s t   d i e   g e r i n g e   A u s b e u t e   an  v o l l -  

s t ä n d i g   f e h l e r f r e i e n   B a u s t e i n e n .   Man  h a t   d a h e r   nach   M ö g -  

l i c h k e i t e n   g e s u c h t ,   w e n i g s t e n s   s o l c h e   t e i l f u n k t i o n s f ä h i g e n  

S p e i c h e r b a u s t e i n e   n o c h   e i n s e t z e n   zu  k ö n n e n ,   d e r e n   F e h l e r  

nu r   e i n z e l n e   B i t s t e l l e n   bzw.   nur   w e n i g e   Z e i l e n   o d e r   S p a l -  

t e n   b e t r e f f e n .   S o l c h e   Maßnahmen   h a b e n   a b e r   e i n e   v e r m i n d e r t e  

K a p a z i t ä t   des   G e s a m t s p e i c h e r s   g e g e n ü b e r  d e m   m i t   f e h l e r -  

f r e i e n   S p e i c h e r b a u s t e i n e n   e r r e i c h b a r e n   Wer t   o d e r   e i n e  

Ü b e r l a s t u n g   d e r   F e h l e r k o r r e k t u r e i n r i c h t u n g   zur   F o l g e .  

Es  w u r d e   d a h e r   s c h o n   v o r g e s c h l a g e n ,   a u f   e i n e r   F l a c h b a u -  
e i n e   G r u p p e  

g r u p p e / v o n   b e i s p i e l s w e i s e   16  g e g e b e n e n f a l l s   f e h l e r b e h a f -  

t e t e n   S p e i c h e r b a u s t e i n e n   ohne   r e d u n t a n t e   S p e i c h e r b e r e i c h e  



und   e i n e n   m i t   S i c h e r h e i t   f e h l e r f r e i e n   S p e i c h e r b a u s t e i n  

a n z u o r d n e n .   Der   z u s ä t z l i c h e   S p e i c h e r b a u s t e i n   ü b e r n i m m t  

d e n   E r s a t z   d e r   f e h l e r h a f t e n   B i t s t e l l e n   i n   d e r   B a u s t e i n -  

g r u p p e .   E i n   p r o g r a m m i e r b a r e r   F e s t w e r t s p e i c h e r   w i r d   d u r c h  

e i n e   B a u s t e i n a u s w a h l a d r e s s e   und  d i e   S p a l t e n a d r e s s e   a d r e s -  

s i e r t   und  g i b t   e n t s p r e c h e n d   s e i n e r   p r o g r a m m i e r t e n   Ü b e r -  

s e t z u n g s f u n k t i o n   e i n e   A d r e s s e   f ü r   d e n   E r s a t z b a u s t e i n   a b ,  .  

wenn   d i e   P r i m ä r a d r e s s e   e i n e   f e h l e r h a f t e   B i t s t e l l e   b e z e i c h -  

n e t .   Der  B a u s t e i n a u s w a h l d e c o d e r   f ü r   d i e   B a u s t e i n g r u p p e  

w i r d   d a n n   g e s p e r r t .  

Der   A u f w a n d   f ü r   den   p r o g r a m m i e r b a r e n   F e s t w e r t s p e i c h e r   i s t  

s e h r   h o c h .   Be i   16  S p e i c h e r b a u s t e i n e n   m i t   j e   16k  b i t   m ü s -  

s t e   e r   b e i s p i e l s w e i s e   2048  a d r e s s i e r b a r e   S p e i c h e r p l ä t z e  

f ü r   e v e n t u e l l e   E r s a t z a d r e s s e n   u m f a s s e n ,   wovon   n a t u r g e m ä ß  

n u r   w e n i g e   b e l e g t   s e i n   k ö n n e n .   A u ß e r d e m   k a n n   d i e   D a t e n -  

s c h n i t t s t e l l e   d e r   S p e i c h e r b a u g r u p p e   n u r   so  b r e i t   s e i n   w i e  

d i e   D a t e n s c h n i t t s t e l l e   d e s  z u s ä t z l i c h e n   S p e i c h e r b a u s t e i n s .  

D u r c h   d i e   DE-AS  23  13  917  i s t   es  b e k a n n t ,   a u f   dem  S p e i c h e r -  

c h i p   n e b e n   e i n e m   e r s t e n ,   g r ö ß e r e n   S p e i c h e r b e r e i c h   e i n e n  

z w e i t e n   w e s e n t l i c h   k l e i n e r e n   S p e i c h e r b e r e i c h   v o r z u s e h e n .  

Da  im  F a l l   d e r   F e h l e r f r e i h e i t   n u r   zu  dem  e r s t e n   S p e i c h e r -  

b e r e i c h   z u g e g r i f f e n   w i r d   und  s e i n e   K a p a z i t ä t   a l s   d i e   K a p a -  

z i t ä t   des   S p e i c h e r c h i p s   bzw.   S p e i c h e r b a u s t e i n s   d e f i n i e r t  

i s t ,   w i r d   d i e s e r   B e r e i c h   im  f o l g e n d e n   a l s   S p e i c h e r h a u p t b e -  

r e i c h   b e z e i c h n e t .   E n t s p r e c h e n d   i s t   d e r   z w e i t e   B e r e i c h   d e r  

r e d u n d a n t e   S p e i c h e r b e r e i c h   o d e r   S p e i c h e r e r s a t z b e r e i c h .   S e i n e  

A u f g a b e   i s t   es  n ä m l i c h ,   s o w e i t   e r f o r d e r l i c h ,   d e f e k t e   S p e i -  

c h e r z e l l e n   bzw.   W o r t - o d e r   B i t l e i t u n g e n   im  S p e i c h e r h a u p t -  

b e r e i c h   zu  e r s e t z e n .   Zum  Zweck  d e r   E r s a t z s c h a l t u n g   s i n d  

b e i   d e r   b e k a n n t e n   A n o r d n u n g   a u f   dem  S p e i c h e r c h i p   U m s c h a l t -  

e i n r i c h t u n g e n   und   e i n e   p r o g r a m m i e r b a r e r   F e s t w e r t s p e i c h e r  



zur   S p e i c h e r u n g   d e r   h i e r z u   b e n ö t i g t e n   I n f o r m a t i o n e n - v o r h a n d e n .  

Bei   d e r   B e s t ü c k u n g   e i n e r   B a u g r u p p e   m i t   d e r a r t i g e n   S p e i c h e r -  

b a u s t e i n e n   k a n n   d i e   B r e i t e   d e r   D a t e n s c h n i t t s t e l l e   von   u n d  

zur   B a u g r u p p e   m a x i m a l   e b e n s o   v i e l e   B i t   u m f a s s e n ,   w i e   S p e i -  

c h e r b a u s t e i n e   v o r h a n d e n   s i n d .  

E i n e n   Ü b e r b l i c k   ü b e r   w e i t e r e   M ö g l i c h k e i t e n   f ü r   den   v o l l -  

w e r t i g e n   E i n s a t z   von  f e h l e r h a f t e n   S p e i c h e r b a u s t e i n e n   m i t  

R e d u n d a n z   g i b t   d i e   L i t e r a t u r s t e l l e   "IEEE  J o u r n a l   o f   S o l i d -  

S t a t e   C i r c u i t " ,   V o l . S C - 1 3 ,   N o . 5 ,   O k t o b e r   1 9 7 8 ,   S e i t e   6 9 8  

b i s   703 .   U n t e r   a n d e r e m   s i n d   h i e r   B e t r a c h t u n g e n   ü b e r   v e r -  

s c h i e d e n e   A r t e n   d e r   S p e i c h e r u n g   d e r   E r s a t z s c h a l t u n g s i n f o r -  

m a t i o n e n   a n g e s t e l l t .   A l s   B e i s p i e l   i s t   " d i e   S p e i c h e r u n g "   d u r c h  

E i n g r i f f   in   d i e   V e r d r a h t u n g   a u f   dem  H a l b l e i t e r c h i p   m i t t e l s  

L a s e r s t r a h l e n   w ä h r e n d   o d e r   n a c h   e i n e r   e r s t e n   ü b e r p f ü f u n g  

des  C h i p s   a u f g e f ü h r t .   A l s   w e i t e r e s   B e i s p i e l   i s t   d e r   b e -  

r e i t s   e r w ä h n t e   p r o g r a m m e r b a r e   F e s t w e r t s p e i c h e r   a n g e g e b e n .  

B e i d e   A r t e n   h a b e n   den   V o r t e i l ,   daß  d i e   g e s p e i c h e r t e   I n f o r -  

m a t i o n   n i c h t   v e r l o r e n g e h t ,   wenn  d i e   B e t r i e b s s p a n n u n g   f ü r  

den  S p e i c h e r b a u s t e i n   o d e r   f ü r   den  aus  s o l c h e n   B a u s t e i n e n  

a u f g e b a u t e n   S p e i c h e r   a b g e s c h a l t e t   w i r d .   W ä h r e n d   d i e   e r s t e  

M e t h o d e   j e d o c h   s e h r   u n f l e x i b e l   i s t   u n d  n a c h t r ä g l i c h e   Ä n -  

d e r u n g e n   n i c h t   z u l ä ß t ,   b e d i n g t   d i e   B e r e i t s t e l l u n g   e i n e s  

p r o g r a m m i e r b a r e n   F e s t w e r t s p e i c h e r s   au f   dem  Ch ip   im  a l l -  

g e m e i n e n   d i e  A n w e n d u n g   e i n e r   T e c h n o l o g i e ,   d i e   von   d e r   T e c h -  

n o l o g i e   f ü r   d i e   H e r s t e l l u n g   d e r   ü b r i g e n . A n o r d n u n g e n   a u f   d e m  

Chip   a b w e i c h t .  

D i e s e   N a c h t e i l e   k ö n n e n   d u r c h   e i n e n   f l ü c h t i g e n   H i l f s s p e i c h e r  

auf   dem  S p e i c h e r c h i p   v e r m i e d e n   w e r d e n ,   d e s s e n   I n h a l t   a l -  

l e r d i n g s   be im  A u s f a l l   d e r   B e t r i e b s s p a n n u n g   v e r s c h w i n d e t .  

Um  zu  v e r m e i d e n ,   daß  d e r   g a n z e   S p e i c h e r   a n s c h l i e ß e n d   f ü r  

d i e   W i e d e r g e w i n n u n g   d e r   e i n s c h l ä g i g e n   I n f o r m a t i o n e n   e r n e u t  



g e p r ü f t   w e r d e n   muß,   w i r d   in   d e r   g e n a n n t e n   L i t e r a t u r s t e l l e  

v o r g e s c h l a g e n ,   f ü r   den   G e s a m t s p e i c h e r   e i n e n   F e s t w e r t s p e i -  

c h e r ,   z . B .   e i n e   M a g n e t p l a t t e ,   v o r z u s e h e n .   Wenn  j e d o c h   b e i  

d e r   W a r t u n g   aus   i r g e n d w e l c h e n   G r ü n d e n   e i n e   F l a c h b a u g r u p p e  

a u s g e w e c h s e l t   w e r d e n   muß,   e n t h ä l t   d e r   F e s t w e r t s p e i c h e r  

e i n e   I n f o r m a t i o n ,   d i e   f ü r   d i e   E r s a t z b a u g r u p p e   n i c h t   g i l t .  

Der   S p e i c h e r   muß  d a h e r   neu   ü b e r p r ü f t   w e r d e n .  

Der   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   d i e   b e k a n n t e   A n -  

o r d n u n g ,   b e i   d e r   d i e   S p e i c h e r b a u s t e i n e   f l ü c h t i g e   H i l f s -  

s p e i c h e r   ( R e g i s t e r )   z u r   A u f n a h m e   d e r   E r s a t z s c h a l t u n g s i n -  

f o r m a t i o n e n   e n t h a l t e n   und   dem  G e s a m t s p e i c h e r   e i n   F e s t w e r t -  

s p e i c h e r   z u g e o r d n e t   i s t ,   so  a b z u w a n d e l n ,   daß  d e r   A u s t a u s c h  

von   F l a c h b a u g r u p p e n   o d e r   v e r g l e i c h b a r e r ,   b e i   W a r t u n g s a r -  

b e i t e n   o h n e   b e s o n d e r e   U m s t ä n d e   a u s w e c h s e l b a r e r   k l e i n s t e r  

B a u e i n h e i t e n   o h n e   a n s c h l i e ß e n d e   S p e i c h e r p r ü f u n g   zum  Z w e c k  

d e r   W i e d e r g e w i n n u n g   d e r   n o t w e n d i g e n   E r s a t z s c h a l t u n g s i n f o r -  

m a t i o n e n   f ü r   d i e   b e t r e f f e n d e   B a u e i n h e i t   m ö g l i c h   i s t .  

Gemäß  d e r   E r f i n d u n g   w i r d   d i e s e   A u f g a b e   m i t   H i l f e   d e r   i m  

k e n n z e i c h n e n d e n   T e i l   d e s   P a t e n t a n s p r u c h s   1  a u f g e f ü h r t e n  

M e r k m a l e   g e l ö s t .  

D ie   E r f i n d u n g   w i r d   n a c h s t e h e n d   a n h a n d   von  A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l e n   u n t e r   Z u h i l f e n a h m e   d e r   Z e i c h n u n g   n ä h e r   b e s c h r i e -  

b e n .   Es  z e i g t   d a r i n  

F i g . 1   d i e   O r g a n i s a t i o n   e i n e r   S p e i c h e r b a u g r u p p e   gemäß  d e r  

E r f i n d u n g ,  

F i g . 2   d a s   S c h a l t u n g s p r i n z i p   e i n e s   S p e i c h e r b a u s t e i n s   m i t  

r e d u n d a n t e n   S p e i c h e r b e r e i c h e n .  

Für   d a s   F o l g e n d e   w i r d   b e i s p i e l s w e i s e   a n g e n o m m e n ,   daß  e i n e  

S p e i c h e r b a u g r u p p e   36  S p e i c h e r b a u s t e i n e   m i t   e i n e r   1  b i t  



b r e i t e n   D a t e n s c h n i t t s t e l l e   e n t h ä l t .   Zu  a l l e n   S p e i c h e r b a u -  

s t e i n e n   w i r d   p a r a l l e l   z u g e g r i f f e n .   Demnach  u m f a ß t   d i e  

S c h n i t t s t e l l e   d e r   B a u g r u p p e   f ü r   S c h r e i b d a t e n   und   L e s e -  

d a t e n   j e   36  B i t .   S e t z t  m a n   noch   v o r a u s ,   daß  d i e   S p e i c h e r -  

b a u s t e i n e   e i n e   K a p a z i t ä t   (im  S p e i c h e r h a u p t b e r e i c h )   v o m  

6 5 k - b i t   b e s i t z e n , u n d   d i e   S p a l t e n a d r e s s e  n a c h   d e r   Z e i l e n -  

a d r e s s e   e i n g e g e b e n   w i r d ,   d a n n   b e s i t z t   d e r   A d r e s s e n b u s   e i n e  

B r e i t e   von   8  B i t .   A n d e r e   O r g a n i s a t i o n s f o r m e n   s i n d   s e l b s t -  

v e r s t ä n d l i c h   m ö g l i c h ,   w o b e i   g e g e b e n e n f a l l s   n o c h   e i n e   B a u -  

s t e i n a u s w a h l a d r e s s e   b e r e i t g e s t e l l t   w e r d e n  m u ß .  

Die   F i g u r   1  z e i g t   das   S c h a l t u n g s s c h e m a   e i n e r   S p e i c h e r b a u -  

g r u p p e   m i t   e i n i g e n   d e r   36  S p e i c h e r b a u s t e i n e   SB1  b i s   S B 3 6 ,  

d e r e n   S c h r e i b d a t e n e i n g ä n g e   und  L e s e d a t e n a u s g ä n g e   je   e i n e n  

D a t e n b u s   WB  b z w .   RB  b i l d e n .   A l l e   S p e i c h e r b a u s t e i n e   l i e g e n  

p a r a l l e l   am  A d r e s s e n b u s   AB.  F e r n e r   i s t   e i n   p r o g r a m m i e r -  

b a r e r   F e s t w e r t s p e i c h e r   PROM  v o r h a n d e n ,   d e r   m i t   dem  A d r e s s e n -  

bus   AB  und  L e s e d a t e n b u s   RB  v e r b u n d e n   i s t .   Der  F e s t w e r t s p e i -  

c h e r   PROM  e n t h ä l t   d i e   I n f o r m a t i o n e n   f ü r   d i e   E r s a t z s c h a l -  

t u n g   f e h l e r h a f t e r   T e i l e   d e r   S p e i c h e r h a u p t b e r e i c h e   d u r c h  

d i e   S p e i c h e r e r s a t z b e r e i c h e   in   a l l e n   S p e i c h e r b a u s t e i n e n  

d e r   S p e i c h e r b a u g r u p p e .   D i e s e   I n f o r m a t i o n e n   w e r d e n   w ä h r e n d  

d e r   P r ü f u n g   d e r   S p e i c h e r b a u g r u p p e   o d e r   d a r a n   a n s c h l i e ß e n d  

e i n g e g e b e n .  

Die  F i g u r   1  z e i g t   auch   noch   d i e   A n s c h l ü s s e   f ü r   d a s   S c h r e i b -  

L e s e - A u s w a h l s i g n a l   WE  und  f ü r   d i e   F r e i g a b e s i g n a l e   S P E N ,  

REGEN  und  PREN,  a u f   d e r e n   B e d e u t u n g   noch  e i n g e g a n g e n   w i r d .  

F e r n e r  s i n d   d i e  E i n g ä n g e   f ü r  d i e - S i g n a l e   RAS  und  CAS  z u r  

S t e u e r u n g   d e r   z e i t l i c h   g e s t a f f e l t e n   E i n g a b e   von  Z e i l e n -  

und  S p a l t e n a d r e s s e n   d a r g e s t e l l t .  

Die  F i g u r   2  z e i g t   das   v e r e i n f a c h t e   S c h a l t u n g s p r i n z i p   e i n e s  

S p e i c h e r b a u s t e i n s   m i t   dem  m a t r i x f ö r m i g e n   S p e i c h e r h a u p t b e r e i c h  



1  ü b l i c h e r   A r t   s o w i e   e i n e   E r s a t z z e i l e   2  u n d   e i n e   E r s a t z -  

s p a l t e   3,  d i e   z u s a m m e n   den   S p e i c h e r e r s a t z b e r e i c h   b i l d e n .  

Es  k ö n n e n   a u c h   j e w e i l s   m e h r e r e   E r s a t z z e i l e n   und  E r s a t z -  

s p a l t e n   v o r g e s e h e n   s e i n .   Zu r   A u s w a h l   e i n e r   b e s t i m m t e n  

Z e i l e   und  S p a l t e   im  S p e i c h e r h a u p t b e r e i c h   d i e n e n   d e r   Z e i l e n -  

a d r e s s e n d e c o d e r   4  u n d   d e r   S p a l t e n a d r e s s e n d e c o d e r   5.  M i n -  

d e s t e n s   d e r   Z e i l e n a d r e s s e n d e c o d e r   4  muß  w e g e n   d e r   z e i t -  

l i c h   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n   A d r e s s e n e i n g a b e   f ü r   Z e i l e   u n d  

S p a l t e   S p e i c h e r e i g e n s c h a f t e n   b e s i t z e n .   Die   E i n g a b e   d e r  

A d r e s s e n b i t   AO  b i s   A7  e r f o l g t   ü b e r   e i n e   A d r e s s e n p u f f e r -  

s c h a l t u n g   6,.  von   d e r   a u s   d i e   A d r e s s e n   ü b e r   d i e   A d r e s s e n -  

l e i t u n g e n   AL  w e i t e r g e g e b e n   w e r d e n .   E in   b e i   e i n e m   Z u g r i f f  

zu  dem  S p e i c h e r b a u s t e i n   e i n z u s c h r e i b e n d e s   B i t   g e l a n g t   ü b e r  

den   D a t e n e i n g a n g   Di  und   e i n e   D a t e n e i n g a n g s p u f f e r s c h a l t u n g  

7  z u r   S p e i c h e r m a t r i x .   E n t s p r e c h e n d   w i r d   e i n   aus   d e r  

S p e i c h e r m a t r i x   a u s g e l e s e n e s   B i t   ü b e r   e i n e   D a t e n a u s g a n g s -  

p u f f e r s c h a l t u n g   8  u n d   ü b e r   den  D a t e n a u s g a n g   D   n a c h   a u ß e n  

g e l e i t e t .  

Vom  S p e i c h e r e r s a t z b e r e i c h   2 ,3   a b g e s e h e n ,   g l e i c h t   d e r   b i s -  

h e r   b e s c h r i e b e n e   T e i l   d e s   S p e i c h e r b a u s t e i n s   v ö l l i g   b e -  

k a n n t e n   A u s f ü h r u n g e n .   W e i t e r e   E i n z e l h e i t e n   k ö n n e n   d a h e r   den   U n -  
t e r l a g e n   f ü r   h a n d e l s ü b l i c h e   S p e i c h e r b a u s t e i n e   e n t n o m m e n  

w e r d e n   ( v e r g l .   z .B. .   F i r m e n d r u c k s c h r i f t   d e r   M o s t e k   C o r p . ,  

C a r o l l t o n , U S A - " M e m o r y   D a t a   Book  and  D e s i g n e r s  G u i d e " ,  

F e b r . 1 9 6 8 ,   S e i t e   107  b i s   116,   B a u s t e i n   M K 4 1 1 6 ) .   E in   n ä h e -  

r e s   E i n g e h e n   h i e r a u f   e r ü b r i g t   s i c h   d a h e r .   Die  F i g u r   2 

z e i g t   j e d o c h   n o c h   e i n   e r s t e s   und  z w e i t e s   R e k o n f i g u r a t i o n s -  

r e g i s t e r   ( E r s a t z s c h a l t u n g s a d r e s s r e g i s t e r )   9  bzw.  10  z u r  

A u f n a h m e   von  R e k o n f i g u r a t i o n s a d r e s s e n ,   d . h .   d e r   A d r e s s e n  

j e   e i n e r   d e f e k t e n   Z e i l e   und  S p a l t e   im  S p e i c h e r h a u p t b e r e i c h .  

E i n z e l n e   d e f e k t e   B i t s t e l l e n ,   d i e   w e n i g e r   h ä u f i g   a u f t r e t e n ,  

k ö n n e n   z e i l e n - o d e r   s p a l t e n w e i s e   e r s e t z t   w e r d e n .   Die  R e k o n -  

f i g u r a t i o n s r e g i s t e r   9,  10  e n t h a l t e n  n o c h   s o g e n a n n t e   G ü l t i g -  



k e i t s b i t   V R  u n d   VC,  d i e   a n g e b e n ,   ob  e i n e   E r s a t z s c h a l t u n g  

ü b e r h a u p t   v o r g e n o m m e n   w e r d e n   s o l l .   L e t z t e r e s   i s t   w i c h t i g ,  

w e i l   a l l e   m ö g l i c h e n ,   e i n s c h l i e ß l i c h   d e r   aus   l a u t e r   b i n ä r e n  

N u l l e n   b e s t e h e n d e n   I n h a l t e   d e r   R e k o n f i g u r a t i o n s r e g i s t e r   9 ,  

10  A d r e s s e n   f ü r   den   S p e i c h e r h a u p t b e r e i c h   d a r s t e l l e n   u n d  

a u c h  d a n n  z u   E r s a t z s c h a l t u n g e n   f ü h r e n   w ü r d e n ,   wenn  d i e s e  

g a r   n i c h t   n o t w e n d i g   s i n d .  

Den  R e k o n f i g u r a t i o n s r e g i s t e r n   9  und  10  s i n d   d u r c h   d i e   g e -  

n a n n t e n   G ü l t i g k e i t s b i t s   VR  und  VC  a k t i v i e r b a r e   V e r g l e i c h e r  

11  und   12  z u g e o r d n e t .   J edem  V e r g l e i c h e r   1 1 , 1 2   w i r d   a u ß e r  

dem  I n h a l t   d e s   b e t r e f f e n d e n   R e g i s t e r s   d i e   ü b e r   d i e   A d r e s -  

s e n - e i n g ä n g e   a n l i e g e n d e   e x t e r n e   A d r e s s e   des   S p e i c h e r h a u p t -  

b e r e i c h e s   z u g e l e i t e t .   Da  nun  v o r a u s s e t z u n g s g e m ä ß   das   e i n e  

R e k o n f i g u r a t i o n s r e g i s t e r   9  d e r   E r s a t z z e i l e   z u g e o r d n e t   i s t  

und  d i e   A d r e s s e   e i n e r   f e h l e r h a f t e n   Z e i l e   des   S p e i c h e r h a u p t -  

b e r e i c h s   e n t h ä l t ,   muß  s i c h e r g e s t e l l t   s e i n ,   daß  d e r   V e r -  

g l e i c h e r   11  d i e   a n g e s c h l o s s e n e   E r s a t z z e i l e   a u c h   b e i   Ü b e r -  

e i n s t i m m u n g   d e r   e x t e r n e n   A d r e s s e   m i t   d e r   im  R e g i s t e r   9 

g e s p e i c h e r t e n   A d r e s s e   nu r   d a n n   a n s t e u e r t ,   wenn  d i e  e x t e r n e  

A d r e s s e   e i n e   Z e i l e n a d r e s s e   i s t .   E n t s p r e c h e n d e s   g i l t   i n  
S p a l t e n r i c h t u n g .  

. D i e s e   B e d i n g u n g   i s t   in   e i n e m   S p e i c h e r b a u s t e i n   m i t   p a r a l l e -  
l e r   E i n g a b e   von  Z e i l e n - u n d   S p a l t e n a d r e s s e n   d u r c h   e n t s p r e -  
c h e n d e   V e r d r a h t u n g   ohne   w e i t e r e s   e r r e i c h b a r .   Be i   d e r   h i e r  

z u g r u n d e g e l e g t e n   O r g a n i s a t i o n   e i n e s   S p e i c h e r b a u s t e i n s ,   d i e  
ä h n l i c h   d e r   O r g a n i s a t i o n   des   b e r e i t s   g e n a n n t e n   S p e i c h e r -  
b a u s t e i n s   MK4116  i s t ,   w i r d   d u r c h   d i e   j e d e   A d r e s s e n e i n g a b e  
b e g l e i t e n d e n   S i g n a l e   RAS  und  CAS  b e s t i m m t ,   ob  e i n e   Z e i l e n -  
o d e r   S p a l t e n a d r e s s e   v o r l i e g t .   Es  i s t  a l s o   z w e c k m ä ß i g ,  
d i e s e   S i g n a l e   bzw.  d e r e n   i n v e r t i e r t e   W e r t e   m i t   den   G ü l t i g -  
k e i t s b i t   VR  und  VC  nach   e i n e r   U N D - F u n k t i o n   zu  v e r k n ü p f e n  
und  das   V e r k n ü p f u n g s e r g e b n i s   zu r   A k t i v i e r u n g   d e r   V e r g l e i -  
c h e r   zu  v e r w e n d e n .   Geht   man  in  Ü b e r e i n s t i m m u n g   m i t   d e n  



b e i   dem  b e k a n n t e n   S p e i c h e r b a u s t e i n   v o r l i e g e n d e n   V e r h ä l t -  

n i s s e n   d a v o n   a u s ,   daß  das   S i g n a l   RAS  w ä h r e n d   e i n e s   g a n z e n  
L e s e - o d e r   S c h r e i b z u g r i f f s   w i r k s a m   i s t ,   d a s   S i g n a l   CAS 

a b e r   e r s t   n a c h   B e e n d i g u n g   d e r   Z e i l e n a d r e s s e n e i n g a b e   b e g i n n t ,  

d a n n   e r g e b e n   s i c h   d i e   aus   F i g u r   2  in   s y m b o l i s c h e r   D a r s t e l -  

l u n g   e r s i c h t l i c h e n   V e r k n ü p f u n g e n   d u r c h   d i e   U N D - G l i e d e r   13  

( Z e i l e )   und   14  ( S p a l t e ) .   D a b e i   i s t   w ie   ü b l i c h   v o r a u s g e s e t z t ,  

daß   d i e   U N D - B e d i n g u n g  e r f ü l l t  i s t ,   wenn   a l l e   E i n g a n g s s i g n a l e  

d e n   h ö h e r e h   b i n ä r e n   S i g n a l p e g e l   f ü h r e n .   M i n d e s t e n s   d e r   V e r -  

g l e i c h e r   11  f ü r  d i e   Z e i l e n a d r e s s e n   muß  i n   d e r  L a g e   s e i n ,  

d a s   V e r g l e i c h s e r g e b n i s   zu  s p e i c h e r n ,   da  d i e   e x t e r n e   Z e i -  

l e n a d r e s s e   n u r   k u r z z e i t i g   v e r f ü g b a r   i s t   und   a l s b a l d   d u r c h  

e i n e   S p a l t e n a d r e s s e   e r s e t z t   w i r d .  

S i n d   d i e   V o r a u s s e t z u n g e n   f ü r   d i e   A k t i v i e r u n g   e i n e s   V e r -  

g l e i c h e r s   e r f ü l l t   und  s i n d   a u c h   d i e   ihm  a n g e b o t e n e n   A d r e s -  

s e n   i d e n t i s c h ,   d a n n   g i l t   d i e   m i t   dem  A u s g a n g   des   V e r g l e i e  

c h e r s   v e r b u n d e n e   E r s a t z z e i l e   o d e r  - s p a l t e   a l s   a u s g e w ä h l t .  

G l e i c h z e i t i g   w e r d e n   d i e   A d r e s s d e c o d e r   4  und  5  f ü r   d e n  

S p e i c h e r h a u p t b e r e i c h   g e s p e r r t .   Das  g e s c h i e h t   ü b e r   e i n   a n  

a l l e   V e r g l e i c h e r a u s g ä n g e   a n g e s c h l o s s e n e s   N O R - G l i e d   1 5 .  

Die   R e k o n f i g u r a t i o n s r e g i s t e r   9 , 1 0   s o l l e n   b i t s e r i e l l   ü b e r  

den   D a t e n e i n g a n g   Di  l a d b a r   und  e b e n s o   ü b e r   den  D a t e n a u s -  

g a n g   D   l e s b a r   s e i n .   Zur  A u s w a h l   d e r   e i n z e l n e n   B i t s t e l l e n  

d e r   R e g i s t e r   s i n d   d a h e r   A d r e s s e n   e r f o r d e r l i c h ,   d i e   s c h r i t t -  

w e i s e   e r h ö h t   ( o d e r   e r n i e d r i g t )   w e r d e n .   Die   F e s t l e g u n g  

e i n e s   b e s t i m m t e n   R e g i s t e r s   von  zwei   R e g i s t e r n   9  und  10  

k a n n   d u r c h   e i n   z u s ä t z l i c h e s   A d r e s s e n b i t ' o d e r   d u r c h   d i e  

S i g n a l e   RAS  und  CAS  e r f o l g e n .   S i n d   m e h r e r e   E r s a t z z e i l e n  

und  - s p a l t e n   und  demgemäß  mehr   a l s   z w e i   R e g i s t e r   v o r g e -  

s e h e n ,   d a n n   muß  m i n d e s t e n s   d i e   U n t e r s c h e i d u n g   z w i s c h e n  

den   R e g i s t e r n   d e r   g l e i c h e n   A r t   ü b e r   d i e   A d r e s s e   e r f o l g e n .  



E i n   Z u g r i f f   zu  den   R e k o n f i g u r a t i o n s r e g i s t e r n   9 , 1 0   k a n n  

wegen   den   m i t   dem  S p e i c h e r b e r e i c h   g e m e i n s a m e n   A d r e s s -  

u n d - D a t e n w e g e n   n u r   e r f o l g e n ,   wenn  das   s c h o n   e r w ä h n t e .  R e g i -  

s t e r f r e i g a b e s i g n a l   REGEN  a n l i e g t .   Das  F r e i g a b e s i g n a l   SPEN 

f ü r   den   S p e i c h e r b e r e i c h   muß  v e r s c h w i n d e n .  

E n t s p r e c h e n d e s   g i l t   u m g e k e h r t .  

Wegen  des   b i t s e r i e l l e n   e x t e r n e n   Z u g r i f f s   zu  den   R e k o n f i g u -  

r a t i o n s r e g i s t e r n   9 , 1 0   i s t   es  z w e c k m ä ß i g ,   d i e s e   a l s   S c h i e b e -  

r e g i s t e r   a u s z u b i l d e n ,   d e r e n   I n h a l t   i n n e r h a l b   des   B a u s t e i n s  

zum  Zweck  d e s   A d r e s s e n v e r g l e i c h s   p a r a l l e l   a b g e f r a g t   w e r d e n  

k a n n .   In   d i e s e m   F a l l   b e s t e h t   a u c h   d i e   M ö g l i c h k e i t ,   d i e   b e i -  

den   R e k o n f i g u r a t i o n s r e g i s t e r   9  und  10  in   S e r i e . - z u   s c h a l t e n  

und  b e i   d e r   Ü b e r n a h m e   d e r   E r s a t z s c h a l t u n g s i n f o r m a t i o n e n  

aus   dem  F e s t w e r t s p e i c h e r   PROM  m i t   d e r  b i t w e i s e n   E i n g a b e  

d e r   e i n e   d e f e k t e   S p a l t e   des   S p e i c h e r h a u p t b e r e i c h s   b e t r e f -  

f e n d e n   I n f o r m a t i o n   in   d a s   d e r   Z e i l e n r i c h t u n g   z u g e o r d n e t e  

R e k o n f i g u r a t i o n s r e g i s t e r   9  zu  b e g i n n e n .   Bei   d e r   a n s c h l i e s -  

s e n d e n   E i n g a b e  d e r   Z e i l e n i n f o r m a t i o n   w i r d   d i e   S p a l t e n i n f o r -  

m a t i o n   in   d a s   S p a l t e n r e g i s t e r   10  w e i t e r g e s c h o b e n ,   so  d a ß  

s c h l i e ß l i c h   d i e   E r s a t z s c h a l t u n g s i n f o r m a t i o n   f ü r   Z e i l e  

und  S p a l t e   in   den   j e w e i l s   d a f ü r   v o r g e s e h e n e n   R e k o n f i g u r a -  

t i o n s r e g i s t e r n   9  und  10  e n t h a l t e n   s i n d .   E i n e   b e s o n d e r e  

A d r e s s i e r u n g   d i e s e r   R e g i s t e r   d u r c h   e i n   z u s ä t z l i c h e s   A d r e s -  

s e n b i t   o d e r   d u r c h   d i e   S i g n a l e   RAS  und  CAS  e n t f ä l l t   d a n n .  

Die  z u l e t z t   b e s c h r i e b e n e   V a r i a n t e   i s t   in   F i g u r   2  d a r g e s t e l l t .  

Die  u r s p r ü n g l i c h   a u f g r u n d " d e r   P r ü f u n g   e i n e r   S p e i c h e r b a u -  

g r u p p e   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   P r o g r a m m i e r u n g   o d e r   n a c h   d e m  

A b s c h a l t e n   d e r   V e r s o r g u n g s s p a n n u n g   nur   in  dem  F e s t w e r t -  

s p e i c h e r   PROM  e n t h a l t e n e n   I n f o r m a t i o n e n   f ü r   a l l e   au f   d e r  

S p e i c h e r b a u g r u p p e   b e f i n d l i c h e n   S p e i c h e r b a u s t e i n e   m ü s s e n  

vo r   A u f n a h m e   o d e r   W i e d e r a u f n a h m e   d e s ' B e t r i e b e s   in  d i e   R e k o n -  

f i g u r a t i o n s r e g i s t e r   9 , 1 0   d e r   e i n z e l n e n   S p e i c h e r b a u s t e i n e  

e i n g e g e b e n   w e r d e n .  



B e v o r   a u f   E i n z e l h e i t e n   der.   I n f o r m a t i o n s ü b e r g a b e   n ä h e r   e i n -  

g e g a n g e n   w i r d ,   s o l l   z u n ä c h s t   d i e   n o t w e n d i g e   S p e i c h e r k a p a z i t ä t  

des   F e s t w e r t s p e i c h e r s   PROM  a b g e s c h ä t z t   w e r d e n .   Es  w i r d   w i e  

b i s h e r   z u g r u n d e g e l e g t ,   daß  e i n e   S p e i c h e r b a u g r u p p e   36  S p e i -  

c h e r b a u s t e i n e   m i t   j e  6 5 k  b i t   S p e i c h e r k a p a z i t ä t   e n t h ä l t ,   z u  

d e r e n   i n t e r n e n   A d r e s s i e r u n g   j e   8  Z e i l e n a d r e s s b i t   und  8 

S p a l t e n a d r e s s b i t   g e b r a u c h t   w e r d e n .   Da  j e   S p e i c h e r b a u s t e i n  

e i n e   Z e i l e   u n d   e i n e   S p a l t e   e r s e t z b a r   s e i n   s o l l ,   e r g i b t  d a s  

16  A d r e s s b i t   j e   S p e i c h e r b a u s t e i n .   Dazu  kommen .   n o c h   2  G ü l t i g -  

k e i t s b i t   VR  und   VC.  Be i   36  S p e i c h e r b a u s t e i n e n   m a c h t   d a s  

z u s a m m e n   648  b i t .   Es  k a n n   a l s   F e s t w e r t s p e i c h e r   a l s o   b e i s p i e l s -  

w e i s e   e i n   h a n d e l s ü b l i c h e r   256  x  4  b i t   T T L - P R O M - B a u s t e i n  

v e r w e n d e t   w e r d e n .  

E i n e   S c h w i e r i g k e i t   e r g i b t   s i c h   d a b e i   d a r a u s ,   daß  d i e   I n f o r -  

m a t i o n e n   a u s   dem  F e s t w e r t s p e i c h e r   n u r   in   4 - b i t - W o r t e n  

a u f   dem  L e s e d a t e n b u s   RB  zu r   V e r f ü g u n g   g e s t e l l t   w e r d e n .   Da  

es  a b e r   z w e c k m ä ß i g   i s t ,   d i e   g l e i c h w e r t i g e n   B i t   d e r   R e k o n f i -  

g u r a t i o n s a d r e s s e n   bzw.   d i e   g l e i c h a r t i g e n   G ü l i g k e i t s b i t   i n  

d i e   e n t s p r e c h e n d e n   R e g i s t e r   a l l e r   36  S p e i c h e r b a u s t e i n e  

g l e i c h z e i t i g   e i n z u s c h r e i b e n ,   w i r d   i n   f o l g e n d e r   W e i s e   v o r -  

g e g a n g e n :  

Es  l a u f e n   9  F e s t w e r t s p e i c h e r - L e s e z y k l e n   h i r i e r e i n a n d e r  a b ,  

d e r e n   L e s e d a t e n   i n   e i n e m   S e r v i c e p r o z e s s o r ,   d e r   f ü r   B e d i e n u n g  

und  W a r t u n g   i n   m o d e r n e n   D V - S y s t e m e n   o h n e h i n   v o r h a n d e n   i s t ,  

o d e r   im  Z e n t r a l p r o z e s s o r   z w i s c h e n g e s p e i c h e r t   und  so  u m f o r -  

m a t i e r t   w e r d e n ,   daß  d a r a u s   e i n   e i n z i g e s   36  b i t   b r e i t e s  

Wor t   e n t s t e h t .   D i e s e s   Wor t   w i r d   ü b e r   den  g e m e i n s a m e n   S c h r e i b -  

d a t e n b u s   WB  in   d i e   S p e i c h e r b a u s t e i n e   SD1  b i s   SD36  b z w .  

in   d e r e n   R e k o n f i g u r a t i o n s r e g i s t e r   e i n g e g e b e n .  

Der  aus   9  L e s e z y k l e n ,   d e r   U m f o r m a t i e r u n g   und  e i n e m   S c h r e i b -  

z y k l u s   b e s t e h e n d e   V o r g a n g   muß  n o c h   17  mal   w i e d e r h o l t   w e r d e n ,  

b i s   d i e   g a n z e   E r s a t z s c h a l t u n g s i n f o r m a t i o n   in   a l l e   S p e i c h e r -  



b a u s t e i n e   e i n e r   S p e i c h e r g r u p p e   e i n g e s c h r i e b e n   i s t .   Das  v e r -  
v i e l f a c h t   s i c h   n o c h   e n t s p r e c h e n d   d e r   Z a h l   d e r   S p e i c h e r b a u -  

g r u p p e n   in   e i n e m   S p e i c h e r s y s t e m .  

Es  i s t   n o c h   d a r a u f   h i n z u w e i s e n ,   daß  w ä h r e n d   e i n e s   L e s e z y k -  
l u s   f ü r   den   F e s t w e r t s p e i c h e r   das   F r e i g a b e s i g n a l   PREN  a n -  

l i e g e n   muß,   d i e   F r e i g a b e s i g n a l e   SPEN  u n d   REGEN  d ü r f e n   n i c h t  

w i r k s a m   s e i n .   E n t s p r e c h e n d   i s t   das   S i g n a l  R E G E N   w ä h r e n d   d e r  

P h a s e  d e r   E i n g a b e   d e r   R e k o n f i g u r a t i o n s i n f o r m a t i ö n   in   d i e  

S p e i c h e r b a u s t e i n e   w i r k s a m .   Es  s e i   f e r n e r   n o c h   e r w ä h n t ,  

daß  d i e   E i n g a b e   von   E r s a t z s c h a l t u n g s i n f o r m a t i o n e n   in   d i e  

P e k o n f i g u r a t i o n s r e g i s t e r   9  und  10  a u f g r u n d   n e u ' a u f g e t r e t e n e r  

F e h l e r   a u c h   w ä h r e n d   des   l a u f e n d e n   B e t r i e b s   m i t   n i e d r i g e r  

P r i o r i t ä t   e r f o l g e n   k a n n .   G l e i c h z e i t i g   w e r d e n   d i e   in   d e n  

f e h l e r b e h a f t e t e n   T e i l e n   d e r   S p e i c h e r h a u p t b e r e i c h e   g e s p e i -  

c h e r t e n   D a t e n   i n   d i e   S p e i c h e r e r s a t z b e r e i c h e   ü b e r g e f ü h r t .  

Die   in   den  L e s e d a t e n   d a b e i   m ö g l i c h e r w e i s e   e n t h a l t e n e n   F e h l e r  

w e r d e n   d u r c h   d i e   dem  S p e i c h e r   z u g e o r d n e t e   F e h l e r k o r r e k t u r -  

e i n r i c h t u n g e n   m i t   g r o ß e r   W a h r s c h e i n l i c h k e i t   k o r r i g i e r t .  



L i s t e   d e r   B e z u g s z e i c h e n  

S B 1  -   S B 3 6   S p e i c h e r b a u s t e i n  

PROM  F e s t w e r t s p e i c h e r  

AB  A d r e s s e n b u s  

RB  L e s e d a t e n b u s  

WB  S c h r e i b d a t e n b u s  

WE,  R A S ,  C A S  

SPEN,  REGEN,  PREN  S t e u e r s i g n a l e  

1  S p e i c h e r h a u p t b e r e i c h  

2  E r s a t z z e i l e  

3  E r s a t z s p a l t e  

4  Z e i l e n a d r e s s d e c o d e r  

5   S p a l t e n a d r e s s d e c o d e r  

6  A d r e s s e n p u f f e r s c h a l t u n g  

7  D a t e n e i n g a n g s p u f f e r s c h a l t u n g  

8  D a t e n a u s g a n g s p u f f e r s c h a l t u n g  

A o  -   A7  A d r e s s e n e i n g ä n g e   ( A d r e s s e n b i t )  

AL  A d r e s s e n l e i t u n g e n  

Di  D a t e n e i n g a n g  

Do  D a t e n a u s g a n g  

9 , 1 0   R e k o n f i g u r a t i o n s r e g i s t e r  

1 1 , 1 2   V e r g l e i c h e r  

1 3 , 1 4   U N D - G l i e d  

15  N O R - G l i e d  



1.  H a l b l e i t e r s p e i c h e r   aus   S p e i c h e r b a u s t e i n e n   m i t .  r e d u n d a n -  

t e n   S p e i c h e r b e r e i c h e n   und  m i t   E i n r i c h t u n g e n   z u r   E r s a t z -  

s c h a l t u n g   f e h l e r h a f t e r   S p e i c h e r b e r e i c h e   d u r c h   r e d u n d a n t e  

S p e i c h e r b e r e i c h e ,   i n s b e s o n d e r e   m i t   e i n e m   b a u s t e i n i n t e r n e n  

f l ü c h t i g e n   H i l f s s p e i c h e r   ( R e k o n f i g u r a t i o n s r e g i s t e r ) ,   z u r  
A u f n a h m e   d e r   f ü r   d i e   E r s a t z s c h a l t u n g   b e n ö t i g t e n   I n f o r m a -  

t i o n e n ,   s o w i e   m i t   e i n e m   b a u s t e i n e x t e r n e n ,   n i c h t - f l ü c h t i g e n  

H i l f s s p e i c h e r   zu r   A u f n a h m e   d e r   f ü r   d i e   b a u s t e i n i n t e r n e  

E r s a t z s c h a l t u n g   a l l e r   S p e i c h e r b a u s t e i n e   b e n ö t i g t e n   I n f o r -  

m a t i o n e n ,   d  a  d u r  c  h  g  e  k  e n  n  z e  i c h  n  e  t ,  

daß  j e d e r   im  V e r l a u f   n o r m a l e r   W a r t u n g s a r b e i t e n   a u s w e c h s e l -  

b a r e n   k l e i n s t e n   B a u e i n h e i t   e i n   p r o g r a m m i e r b a r e r   F e s t w e r t -  

s p e i c h e r   a l s   n i c h t f l ü c h t i g e r   H i l f s s p e i c h e r   z u g e o r d n e t   i s t ,  

und  daß  d e r   F e s t w e r t s p e i c h e r   (PROM)  d i e   E r s a t z s c h a l t u n g s -  

i n f o r m a t i o n e n   f ü r   a l l e   a u f   d e r   B a u e i n h e i t   z u s a m m e n g e f a ß t e n  

S p e i c h e r b a u s t e i n e   ( S B 1  -   SB  36)  a u f n i m m t .  

2.  H a l b l e i t e r s p e i c h e r   n a c h   A n s p r u c h   1,  d  a  d u r  c h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t ,   daß  d e r   F e s t w e r t s p e i c h e r   (PROM) 

an  den   f ü r   a l l e   S p e i c h e r b a u s t e i n e   ( S B 1  -   SB36)  g e m e i n s a m e n  

A d r e s s b u s   (AS)  s o w i e   a n  d e n   g e m e i n s a m e n   L e s e d a t e n b u s   (RB) 

a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

3.  H a l b l e i t e r s p e i c h e r   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d  a  d u r  c  h  

g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t ,   daß  d e r   b a u s t e i n i n t e r n e   f l ü c h -  

t i g e   H i l f s s p e i c h e r   ( 9 , 1 0 )   aus   m i n d e s t e n s   zwei   R e k o n f i g u r a -  

t i o n s r e g i s t e r n   ( 9 , 1 0 )   b e s t e h t ,   d i e   a l s   p a r a l l e l   a b f r a g b a r e  

S c h i e b e r e g i s t e r   a u s g e b i l d e t   s i n d ,   d e r e n   E i n g ä n g e   und  A u s -  

g ä n g e   f ü r   d i e   s e r i e l l e   E i n g a b e   und  A u s g a b e   m i t   den  D a t e n -  

e i n g ä n g e n   (Di)  und  den  D a t e n a u s g ä n g e n   (Do)  d e r   S p e i c h e r -  

b a u s t e i n e   e n t s p r e c h e n d   v e r b u n d e n   s i n d .  



4..  H a l b l e i t e r s p e i c h e r   n a c h   A n s p r u c h   3,  d  a  d u r  c  h  g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t ,   daß   d i e   R e k o n f i g u r a t i o n s r e g i s t e r  

( 9 , 1 0 )   in   S e r i e   g e s c h a l t e t   s i n d   und   daß  d i e   E i n g a b e   d e r  

E r s a t z s c h a l t u n g s i n f o r m a t i o n e n   f ü r   a l l e   R e k o n f i g u r a t i o n s -  

r e g i s t e r   ( 9 , 1 0 )   b i t s e r i e l l   ü b e r   den   I n f o r m a t i o n s e i n g a n g  

d e s   i n   S c h i e b e r i c h t u n g   e r s t e n   R e k o n f i g u r a t i o n s r e g i s t e r s  

(9)  e r f o l g t .  

5.  H a l b l e i t e r s p e i c h e r   n a c h   A n s p r u c h   3  o d e r   4,.  d  a d  u  r  c  h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t ,   daß  d i e   R e k o n f i g u r a t i o n s -  

r e g i s t e r   ( 9 , 1 0 )   n e b e n   den   A d r e s s e n   f e h l e r h a f t e r   Z e i l e n  

o d e r   S p a l t e n   j e   e i n   G ü l t i g k e i t s b i t   (VR,  VC)  e n t h a l t e n ,   d a s  

a n g i b t ,   ob  e i n e   E r s a t z s c h a l t u n g   d u r c h z u f ü h r e n   i s t   o d e r  

n i c h t .  

6.  V e r f a h r e n   z u r   Ü b e r g a b e   d e r   i n   dem  F e s t w e r t s p e i c h e r   e n t -  

h a l t e n e n   E r s a t z s c h a l t u n g s i n f o r m a t i o n   i n   d i e   S p e i c h e r b a u -  

s t e i n e   e i n e r   B a u e i n h e i t   d a s   H a l b l e i t e r s p e i c h e r s   n a c h   e i n e m _  

d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   g  e  k  e  n n  z e i c  h  n  e  t  

d u r c h   f o l g e n d e   S c h r i t t e :  

a)  E i n   d e r   B r e i t e   de r   D a t e n s c h n i t t s t e l l e   des   F e s t w e r t s p e i -  

c h e r s   (PROM)  e n t s p r e c h e n d e s   Wor t   w i r d   g e l e s e n ,   in   e i n e m  

S e r v i c e p r o z e s s o r   o d e r   in   dem  Z e n t r a l p r o z e s s o r   e i n e r   D a -  

t e n v e r a r b e i t u n g s a n l a g e   z w i s c h e n g e s p e i c h e r t   u n d ,   w e n n  

e r f o r d e r l i c h ,   a u f   e i n   d e r   B r e i t e   d e r   D a t e n s c h n i t t s t e l l e  

d e r   B a u e i n h e i t   e n t s p r e c h e n d e s   Wor t   u m f o r n a t i e r t  

b)  j e   e i n   B i t   des   g e g e b e n e n f a l l s   neu  g e b i l d e t e n   W o r t e s  

w i r d   g l e i c h z e i t i g   in   so  v i e l e   S p e i c h e r b a u s t e i n e   e i n -  

g e g e b e n   a l s   d i e   D a t e n s c h n i t t s t e l l e   d e r   B a u e i n h e i t   B i t  

u m f a ß t ,  

c)  d e r   V o r g a n g   w i r d   w i e d e r h o l t ,   b i s   a l l e   im  F e s t w e r t s p e i c h e r  

g e s p e i c h e r t e n   E r s a t z s c h a l t u n g s i n f o r m a t i o n e n   in   den  S p e i -  

c h e r b a u s t e i n e n   v o r l i e g e n .  
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